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CH-8222 Beringen 

Vorrichtung zum bildlichen Erf as sen von Stuckgiitern 

Vorrichtung zum bildlichen Erfassen von Stiickgiitern, die geord- 
net Oder ungeordnet auf einem oder mehreren Produktbandern zuge- 
ftihrt werden, mit mindestens einer Beleuchtungseinheit und mit 
mindestens einer. dieser zugeordneten Bildauf nahmeeinheit , mit 
der die auf dem Produktband zugef iihrten , Stiickguter bildlich er- 
fassbar sind, und mit einer Steuereinrichtung, mit der die Be- 
leuchtungseinheit und die Bildauf nahmeeinheit ansteuerbar ist. 

Eine solche Vorrichtung ist aus der EP 0 856 465 bekannt, wobei 
keine spezielle Beleuchtungsvorrichtung genannt ist. Diese Vor- 
gehensweise der Beleuchtung durch das Umgebungslicht weist den 
Nachteil auf, dass durch Umlichteinf liisse die Aufnahmen der dort 
beschriebenen Zeilenkameras beeinflusst werden konnen und somit 
die Picker nicht genau angesteuert werden. 

Ein weiterer Nachteil einer ublichen Beleuchtung liegt in der 
von den Lichtquellen ausgehenden Warmestrahlung, die insbesonde- 
re bei warmeempf indlichen Stiickgutern wie Nahrungsmitteln, ins- 
besondere bei beispielsweise mit Schokoladen- oder Glasuruber zii- 
gen versehenen Stiickgutern, zu Qualitat sverlusten fiihren kann. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu 
verbessern, die qualitativ bessere Bildauf nahmen ermoglicht, oh- 
ne die Stiickguter thermisch zu belasten. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemass mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. 



Durch die homogene Beleuchtung cier von einem Stuckgut eingenom- 
menen Flache (und von einem Bereich um ein solches Stuckgut her- 
um) durch die Lumines zenzdiodenmatr ix kann der Erkennungsbereich 
der Bildauf nahmeinheit hinsichtlich Lagen und Ausrichtungen bes- 
ser ausgenutzt werden. Der hohe Wirkungsgrad der Lumineszenz- 
diodenmatrix vermindert den Einfluss von Warme, die von dem 
Leucht korper ausgeht. Dieser Einfluss kann durch einen Pulsbe- 
trieb der Lumineszenzdiodenmatrix weiter vermindert werden, wo- 
bei zusatzlich durch einfarbige LEDs mit einem entsprechend vor 
der Bildauf nahmeeinheit angeordnetem Farbfilter Streulichtein- 
fliisse noch weiter vermindert werden konnen. 

Entweder werden die Lumineszenzdioden in der Matrix bei einer 
Anordnung unterhalb eines Transportbandes im Durchlichtbetrieb 
diffus leuchten, wobei vorteilhaf terweise das Transportband die 
Rolle des Diffusors ubernimmt, oder das von den Lumineszenz- 
dioden in der Matrix ausgesandte Licht wird parallel gebiindelt, 
um eine gerichtete Auf lichtbeleuchtung zu erzielen. 

Wenn, wie oben bereits erwahnt, die Lumineszenzdiodenmatrix ins- 
besondere nur wahrend der Auf nahmezeiten (Blende geoffnet) der 
Bildauf nahmeeinheit gepulste Lichtstrahlen abgibt, kann eine ho- 
mogene Ausleuchtung der Stuckgiiter bei geringer Warmebelastung 
der Stiickgiiter erreicht werden, Dadurch kann die Lumineszenz- 
diodenmatrix naher an die Produkte herangebracht werden und so- 
^iriit die Qualitat der Beleuchtung weiter verbessert werden. 
Gleichzeitig gestattet die kurze Belichtungszeit eine sehr ge- 
haue Erfassung der Stuckgiiter, selbst bei hohen Bandgeschwindig- 
keiteri . 

Weitere vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen sind in den Unteranspru- 
chen gekennzeichnet . 



* 



Es werden nun eine Reihe von vorteilhaf ten Ausf iihrungsbeispielen 
im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher beschrieben. Es zei- 
gen : 

Fig. 1 eine schernatische Draufsicht auf eine Lumineszenz- 
diodenmatrix zum Einsatz bei einer Vorrichtung gemass 
der Erfindung, 

Fig. 2 eine schernatische Seitenansicht einer im Durchlichtbe- 
trieb arbeitenden Vorrichtung mit einer unterhalb eines 
Transportbandes angeordneten Lumineszenzdiodenmatrix, 

Fig. 3 eine schernatische Seitenansicht einer im Durchlichtbe- 
trieb arbeitenden Vorrichtung mit einer oberhalb eines 
Transportbandes angeordneten Lumineszenzdiodenmatrix, 

Fig. 4 eine schernatische Seitenansicht einer im Auflichtbe- 
trieb arbeitenden Vorrichtung mit einer seitlich und 
zugleich schrag oberhalb eines Transportbandes angeord- 
neten Lumineszenzdiodenmatrix, 

Fig. 5 eine schernatische Seitenansicht einer im Auflichtbe- 
trieb arbeitenden Vorrichtung mit einer oberhalb eines 
Transportbandes angeordneten und mit einem Strahlteiler 
eingespiegelten Lumineszenzdiodenmatrix, 

Fig. 6 eine schernatische Seitenansicht einer im kombinierten 
Auflicht- und Durchlichtbetrieb arbeitenden Vorrichtung 
mit oberhalb und unterhalb eines Transportbandes ange- 
ordneten Lumineszenzdiodenmatrizen fur eine Pickervor- 
richtung, ' < 

Fig. 7 eine schernatische Seitenansicht einer im Durchlichtbe- 
trieb arbeitenden Vorrichtung mit einer unterhalb eines 
Transportbandes angeordneten Lumineszenzdiodenmatrix 
fur einen Produktspeicher , 

Fig. 8 eine schernatische Seitenansicht einer im Durchlichtbe- 
trieb arbeitenden Vorrichtung mit einer unterhalb eines 
Transportbandes angeordneten Lumineszenzdiodenmatrix 



^^^^ «* *o «« «• «« 

4 O O O O » * « O « t 

< * « ft C * * o o tt « 

, r *Yt>tt, 

< i t t. ( > < r * ' ' * ■ 

4 

fur eine Pickervorrichtung, und 
Fig. 9 eine schematische Seitenansicht einer im Durchlichtbe- 
trieb arbeitenden Vorrichtung mit einer unterhalb eines 
Transportbandes und im Arbeitsbereich einer Pickervor- 
richtung angeordneten Lumineszenzdiodenmatrix . 

Die Fig. 1 zeigt eine Lumineszenzdiodenmatrix 1 mit einer Viel- 
zahl von Lumineszenzdioden 2, die in Zeilen und Spalten angeord- 
net sind. Bei einem in den Zeichnungen nicht dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel sind 12 Spalten und 36 Reihen vorhanden, so 
dass die Matrix 1 insgesamt 432 im Rechteck angeordnete Lumines- 
zenzdioden 2 umfasst. Diese bilden die Leuchtf lache . Mit dem Be- 
zugszeichen 3 ist die Ansteuerschaltung fur die Matrix 1 be- 
zeichnet, die uber schematisch angedeutete Steuerimpulse 4 ange- 
steuert wird und die uber einen raumlich gegenuber angeordneten 
Ausgang Steuerimpulse 5 an eine weitere Matrix 1 weiterleiten 
kann, die unmittelbar an die erste Matrix 1 angesetzt wird, urn 
die Anzahl der Spalten zu erhohen. Somit konnen die Matrizen 1 
kaskadiert werden . 

Diese Kaskadierung ist deshalb von Vorteil, da nur bei der er- 
sten Matrix 1 Steuerimpulse 4 angelegt werden miassen, die von 
den verschiedenen kaskadierten Matrizen 1 ubernommen werden. 
Diese Steuerpulse umfassen bei einem nicht kontinuierlichen Be- 
trieb der Matrix die Triggerlange und die Triggerzeit fur die 
Lumineszenzdioden 2. Vorteilhaf terweise werden die Lumineszenz- 
dioden 2 im Blitzbetrieb synchron mit jeweils einer Bildaufnahme 
einer Kamera oder Bildauf nahmeeinheit 10 betrieben. Dabei werden 
Blitzzeiten von beispielsweise 1 Millisekunde gewahlt. Bei einer 
Bandgeschwindigkeit des Forderbandes 6 von beispielsweise 60 Me- 
tern pro Minute betragt die Unscharfe 1 Millimeter. 



Eine Matrix 1 mit Lumineszenzdioden 2 gestattet einen Pulsbe- 



trieb der Lumineszenzdioden mit einer Beleuchtungsdauer von 
0,1 ms. Mit einer getrennten Spannungsversorgung der Lumines- 
zenzdioden 2 und der Signale des ansteuernden Rechners werden 
die Steuersignale durch Optokoppler potential! rei gehalten. Da- 
bei weisen diese Optokoppler vorzugsweise Grenzf requenzen von 
iiber 100 kHz auf. Ein weiterer Vorteil der LEDs 2 liegt in ihrer 
einfachen Ansteuerung durch Niedervoltanlagen und die geringe 
Alterung . 

Die oben genannte Matrix 1 mit 432 LEDs weist eine Breite von 
100 mm bei einer Lange von 300 mm auf, so dass durch entspre- 
chende Kaskadierung jede Art von Breite eines Forderbandes 6, 
wie es in den nachf olgenden Fig. dargestellt ist, erreicht wer- 
den kann. Mit acht Matrizen 1 lasst sich eine Flache von 30 Zen- 
timeter Lange bei 8 0 Zentimeter Breite des Forderbandes 6 aus- 
leuchten . 

Vorzugsweise ist eine solche Matrix 1 oder die verbundenen Ma- 
trizen 1 in einem Schutzkasten eingesetzt, wobei die Oberseite 
aus klarem transparentem Material wie beispielsweise Plexiglas 
ausgefuhrt ist. Im Folgenden werden die Begriffe Matrix und Ma- 
trizenmodul (mit mehreren Matrizen) synonym verwendet und mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. Weiterhin bezeichnen glei- 
che Bezugszeichen jeweils gleiche Merkmale. Fur die einzelne Ma- 
trix 1 als auch fur ein Modul gilt gleichermassen, dass es eine 
flache kompakte Bauweise hat. 

In der Fig. 2 ist ein solches Matrizenmodul 1 in der schemati- 
schen Seitenansicht unterhalb eines Transportbandes 6 angeordnet. 
dargestellt. Es beleuchtet mit den schematisch angedeuteten pa- 
rallelen Lichtstrahlen 7 das Transportband 6 von unten, welches 
als Diffusor wirkt. Das an einem Stiickgut 8 vorbeilauf ende und 
somit nicht von diesem reflektierte Licht wird im Erf assungske- 
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gel 9 der Bilderf assungseinheit 10 aufgenommen und anschliessend 
weiterverarbeitet . Die Fig. 2 zeigt dabei eine Durchlichtanord- 
nung mit produktseitiger Kamera. Von Vorteil ist hierbei, dass 
die LED-Anordnung 1 dicht unter dem Transportband 6 angeordnet 
werden kann, welches direkt als Diffusor dient. Aufgrund der 
moglichen nur kurzen Beleuchtungszeiten (Licht-Dunkel-Verhaltnis 
von beispielsweise 1:100; Beleuchtungszeit 0,2 ms alle 20 ms ) 
und der Ausgestaltung der Matrix 1 mit Lumineszenzdioden 2 wird 
nahezu keine Warme abgegeben, die ein Gut 8 beschadigen konnte . 
Dariiber hinaus weisen Lumineszenzdioden 2 einen hohen Wirkungs- 
grad auf. Es ist auch moglich, ein Modul 1 wasserdicht zu ge- 
stalten, um entstehende Warme durch Konvektionskuhlung abzufiih- 
ren . 

Die Lumineszenzdioden 2 konnen jede beliebige Farbe auf weisen, 
insbesondere also im nahen Infraroten leuchten. Sie konnen z.B. 
auch rot, blau, gelb oder griin sein. Dabei ist von Vorteil, wenn 
alle Dioden 2 gleichfarbig sind. Werden keine weiss leuchtenden 
Dioden 2 verwendet, sondern beispielsweise identisch rot" leuch- 
tende, also monochromatische Dioden 2, so kann vor der Kamera 10 
ein Farbfilter fur denselben Wellenlangenbereich verwendet wer- 
den. Somit werden nur noch Durchlichtbestandteile (in anderen 
Ausf uhrungsf ormen Auf lichtbestandteile ) von der Bildauf nahmeein- 
heit 10 wahrgenornmen, die im wesentlichen von der Matrix 1 stam- 
men. Somit konnen Umlichteinf liisse (bis auf solche aus dem 
durchlassigen Frequenzbereich) weiter reduziert werden. 

Die Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht einer Durch- 
lichtanordnung mit einer bandseitigen Kamera 20. Deren Erfas- 
sungskegel 9 ist auf die riickseitige Oberflache des Bandes 6 ge- 
richtet und sieht im Durchlicht das Stlickgut 8, welches von der 
gegenuberliegenden Seite mit Hilfe einer Lumineszenzdiodenmatrix 
11 angeleuchtet wird. 




Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel mit einer Auf- 
lichtanordnung ocler Dunkeif eldanordnung . Hierbei ist die Lumi- 
neszenzdiodenmatrix 31 schrag uber dem durch den Kegel 9 vorge- 
gebenen Erf assungskegel der Kamera 10 angeordnet und beleuchtet 
mit einem schematisch dargestellten Lichtstrahl 17 das Stuckgut 
8. Das diffuse Streulicht fallt dann in die Kamera 10 und wird 
zur Auswertung des Bildsignals herangezogen. 

Die Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung eine Auf- 
lichtanordnung mit einem Strahlteiler 12, der in einem Winkel 
von 45° zur Oberflache des Transportbandes 6 steht. Dies ist die 
bevorzugte Anordnung, urn eine senkrecht zum Transportband 6 ste- 
hende Lumineszenzdiodenmatrix 41 einzuspiegeln, d.h. dass die 
schematisch dargestellten einfallenden Lichtstrahlen 27 von dem 
Strahlteiler 12 in ein paralleles Strahlenband 37 umgelenkt wer- 
den und nach Beauf schlagung von Stuckgut 8 und Transportband 6 
von dem Erf assungskegel 9 der Kamera 10 aufgenommen werden, wo- 
bei allerdings lediglich ein Anteil 19 durch den Strahlteiler 12 
hindurchtritt . Der restliche Strahlungsanteil wird auf die Lumi- 
neszenzdiodenmatrix 4 1 zuriickgeworf en . 

Die Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung eine kombinierte 
Auflicht- und Durchlichtanordnung, wobei ein Produktsensor 30 
das Eintreten eines Stuckgutes 8 feststellt und an eine Rege- 
leinrichtung 15 weitermeldet , die gleichzeitig die Ansteuerein- 
richtung fur die unter dem Transportband 6 angeordnete untere 
Lumineszenzdiodenmatrix 1 und die schrag oberhalb angeordnete 
Lumineszenzdiodenmatrix 31 ist. Gleichzeitig nimmt sie die von 
der Bilderf assungseinheit 10 aus dem Kegel 9 auf genommenen Bild- 
signale auf und leitet sie an die Steuereinrichtung 25 der Pik- 
kervorrichtung 35 weiter. Diese ist beispielsweise eine mehr- 
armige Pickervorrichtung gemass der EP 0 250 470. Dabei wird von 



der Vorrichtung in zeitlichem Abstand zueinander zuerst ein 
Durchlichtbild aufgenoitimen und beispielsweise 16 bis 40 Millise- 
kunden spater eih Auflichtbild oder vice versa. 

Die Fig. 7 beschreibt eine weitere Anwendung dieser Pickervor- 
richtung, wobei hier lediglich eine Durchlichtanordnung gewahlt 
worden ist und das von der Kamera 10 aufgenommene Signal in die 
Steuereinrichtung 25 iibermittelt wird, die einen Produktspei- 
cher 45 ansteuert, der die einlaufenden Produkte 8 entsprechend 
verteilt. Dabei kann es sich bei der Kamera 10 um eine Vorrich- 
tung zur Messung der Position und Dimension der Produkte 8 han- 
deln, die als Zufuhrsystem zum Speichern oder fur Schlauchbeu- 
telmaschinen und ahnliche Anwendungen dient . 

Eine synchrone Ansteuerung von Kamera 10 und Beleuchtungsmatrix 
1 geschieht durch die in der Fig. 7 nicht dargestellte System- 
steuerung 15. 

Die Fig. 8 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm, bei der mit einem 
einfachen Durchlichtverf ahren die Pickervorrichtung 35 exakt an- 
gesteuert wird. Hier wird irn Gegensatz zur Vorrichtung nach Fig. 
6 auf Bilder durch einen Auf lichtbetrieb verzichtet. 

Die Fig. 9 schliesslich zeigt eine Anordnung, bei der die Auf- 
nahmeeinheit 10 im Arbeitsbereich der Pickervorrichtung 35 ange- 
ordnet ist. Mit einer in der Steueranordnung 25 geeignet vorge- 
sehenen Logik konnen entweder die von der Pickervorrichtung 35 
ausgehenden Schatten mit mehreren Bildern rechnerisch eliminiert 
werden oder entsprechende Aufnahmen nur dann vorgenommen werden, 
wenn kein Bestandteil (Arm, Greifer) der Pickervorrichtung 35 in 
den auszuwertenden Anteil des Auf nahmekegels 9 hineinsteht. Da- 
mit ist der jeweilige Standort der Produkte 8 im Arbeitsbereich 
direkt und zeitlich unmittelbar vorausbestimmbar . Hiermit ist 



9 

J 

eine mit hoher Genauigkeit arbeitende Pickervorrichtung 35 mit 
geringstem Raumaufwand realisierbar . In diesem Falle ist zwi- 
schen dem Gehause der Lumineszenzdiodeneinheit 1 und dem Trans- 
portband 6 vorzugsweise eine transparente Platte, z.B. eine| 
Glasscheibe, eingesetzt, die die Lumineszenzdiodeneinheit 1 vor 
einer direkten Einwirkung des Pickers und seiner Greif einrich- 
tung schiitzt. 

Schliesslich ist f est zustellen, dass durch eine Kombination von 
Auflicht- und Durchlichtbeleuchtung mit einem synchronen Blitz- 
betrieb in kurzen Abstanden von typischerweise 16 bis 40 ms die 
Kontur des zu erfassenden Gegenstandes 8 im Durchlichtbetrieb 
und zusatzliche Eigenschaf ten aus dem Auflichtbild gewonnen wer- 
den konnen. Naturlich kann fiir jede dieser beiden Ansichten auch 
eine einzelne Kamera eingesetzt werden. Die einzelnen oben be- 
schriebenen Vorrichtungen konnen auch in den einzelnen' Merkmalen 
kombiniert werden. 




Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum bildlichen Erfassen von Stuckgutern (8), die 
geordnet oder ungeordnet auf einem oder mehreren Produktbandern 
(6) zugefiihrt werden, mit mindestens einer Beleuchtungseinheit 
(1, 11, 31, 41) und mit mindestens einer dieser zugeordneten 
Bildauf nahmeeinheit (10), mit der die auf dem Produktband (6) 
zugefiihrten Stiickgiiter (8) bildlich erfassbar sind, und mit ei- 
ner Steuereinrichtung (25), mit der die Beleuchtungseinheit (1, 
11, 31, 41) und die Bildauf nahmeeinheit (10) ansteuerbar ist, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Beleuchtungseinheit eine Lumi- 
neszenzdiodenmatrix (1, 11, 31, 41) ist, die mit der Steuerein- 
richtung (25) gepulst betreibbar ist, und dass insbesondere eine 
einzelne Aufnahme durch die Bildauf nahmeeinheit (10) und ein zu- 
gehoriger Lichtpuls der Lumineszenzdiodenmatrix (1, 11, 31, 41) 
durch die Steuereinrichtung (25) synchron schaltbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lumineszenzdiodenmatrix (1, 11, 31, 41) aus monochromati- 
schen LEDs (2) besteht und dass vor der Bildauf nahmeeinheit (10) 
e.in nur den entsprechenden Wellenlangenbereich durchlassender 
Farbfilter angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lumineszenzdiodenmatrix (11) oberhalb des 
Produktbandes (6) angeordnet ist und dass die Bildauf nahmeein- 
heit (10) fiir einen Durchlichtbetrieb unterhalb des Produktban- 
des (6) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lumineszenzdiodenmatrix (1) unterhalb des 
Produktbandes (6) angeordnet ist, dass das Produktband (6) als 
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Diffusor ausgestaltet ist unci class die Bildauf nahmeeinheit (10) 
fur einen Durchlichtbetrieb oberhalb des Produktbandes (6) ange- 
ordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Lumineszenzdiodenmatrix (31, 41) oberhalb 
des Produktbandes (6) angeordnet ist, dass die Bildauf nahmeein- 
heit (10) fur einen Auf lichtbetrieb oberhalb des Produktbandes 
(6) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
ausgangsseitig vor der Lumineszenzdiodenmatrix (31, 41) ein op- 
tisches Element vorgesehen ist, mit dem das ausgesandte Licht 
parallel (27) gebiindelt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das von der Lumineszenzdiodenmatrix (41) ausge- 
sandte Licht in den Auf nahmekegel (9) der Bildauf nahmeeinheit 
(10) eingespiegelt wird oder dass die . Bildauf nahmeeinheit (10) 
mittig in der Lumineszenzdiodenmatrix eingesetzt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4 und nach einem der Anspriiche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (25) 
die beiden unterhalb (1) und oberhalb (31, 41) angeordneten Lu- 
mineszenzdiodenmatrizen zeitlich kurz nacheinander pulst und die 
Bildauf nahmeeinheit (10) jeweils synchron dazu ansteuert, urn 
Einzelbilder von Stuckgtitern (8) im Durchlichtbetrieb und im 
Auf lichtbetrieb zu erzeugen. 



Zusammenf as sung 
Vorrichtung ziam bildlichen Erfassen von Stiickgutern 



Eine Vorrichtung zum bildlichen Erfassen von Stiickgutern (8), 
die geordnet oder ungeordnet auf einem oder mehreren Produktban- 
dern (6) zugefuhrt werden, verfugt liber eine Beleuchtungseinheit 
(1) und eine dieser zugeordnete Bildauf nahmeeinheit (-10). Eine 
Steuereinrichtung (25) steuert Beleuchtungseinheit (1) und Bild- 
auf nahmeeinheit (10) an, so dass die auf dem Produktband (6) zu- 
gefiihrten Stiickguter (8) bildlich erfassbar sind. Dabei ist die 
Beleuchtungseinheit eine Lumineszenzdiodenmatrix (1) mit insbe- 
sondere monochromatischen Lumineszenzdioden (2), die insbesonde- 
re im Pulsbetrieb angesteuert werden. 



(Fig. 9) 
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